Forêt boréale

La forêt boréale est le plus vaste écosystème forestier de la Terre. Elle est caractérisée par ses forêts de conifères. C’est une région nordique subarctique dans laquelle la flore est principalement composée de sapins et autres conifères à feuilles persistantes, qui sont adaptés au climat froid. Elle représente la plus vaste zone forestière du Canada. Elle couvre une surface de 310 millions d’hectares de forêts. La température annuelle moyenne de cet écosystème se situe entre -1oC et 0oC. Les températures moyennes d’été se situent entre 10oC et 15oC, mais les moyennes d’hiver peuvent descendre au-dessous de -30oC. Les précipitations régulières sont de l’ordre de 400 à 800 mm par année. Le temps alterne entre brouillard, neige et pluie. Il s’agit d’un climat continental. Les arbres les plus répandus dans la taïga sont des conifères adaptés au froid, comme les mélèzes, les épicéas, les pins et les sapins. On y trouve également des feuillus, notamment les bouleaux, les saules, les peupliers et les sorbiers.

Le concept de forêt boréale touche de près à la fragilité de l’équilibre écologique qui existe dans un écosystème. L’analyse de cette boîte noire permet d’introduire plusieurs concepts prescrits de l’univers du vivant. Le concept de dynamique des populations pourrait être vu sous l’angle de l’influence des divers facteurs abiotiques et biotiques. Une population n’est jamais seule à occuper un territoire. Plusieurs types d’interactions biotiques se produisent entre ces populations qui constituent alors une communauté
. La biodiversité d’un territoire est déterminée par les liens, plutôt fragiles, qui existent entre les différentes composantes de l’environnement. L’exploitation des sables bitumineux amène une série de modifications dans la structure et la composition des communautés. Le déséquilibre engendré par l’action des humains est le principal agent de perturbation. 

Références générales :

http://fr.wikipedia.org/wiki/For%C3%AAt_bor%C3%A9ale
http://fr.wikipedia.org/wiki/For%C3%AAt_bor%C3%A9ale_canadienne
http://www.auxarbrescitoyens.com/article.php?id_article=000021
http://atlas.nrcan.gc.ca/site/francais/learningresources/theme_modules/borealforest/index.html
Tourbières

Une tourbière est une zone humide caractérisée par l'accumulation progressive de la tourbe, un sol caractérisé par sa très forte teneur en matière organique, peu ou pas décomposée, d'origine végétale. C'est un écosystème particulier et fragile dont les caractéristiques en font un puits de carbone, car il y a plus de synthèse de matière organique que de dégradation. Les conditions d’apparition et de maintien des tourbières dépendent principalement du bilan hydrique et du climat. 

Les tourbières montrent de nombreux intérêts pour l’homme. Elles ont un rôle important dans le cycle de l’eau, notamment au niveau de la rétention de l’eau, de sa filtration et de l’assainissement de celle-ci. Au Canada, elles recouvrent environ 170 millions d'hectares, soit 17% du territoire mais leur diversité écologique s'est souvent fortement dégradée et comme en Europe, elles sont victime de fragmentation écologique. Au Québec, elles couvrent de 7 à 9% de la superficie de la province. 

Ce type d’écosystème est caractérisé par les relations qu’entretiennent les organismes de cette communauté avec les facteurs abiotiques du milieu. On parlera ainsi de la dynamique de cet écosystème sous l’angle des relations trophiques, des flux de matière et d’énergie et du recyclage chimique. L’énergie solaire qui est convertie en énergie chimique est transmise d’un niveau trophique à un autre par l’intermédiaire de la nourriture et cette énergie est dissipée sous forme de chaleur (MELS 2007). Les tourbières sont caractérisées par un haut pouvoir de recyclage chimique. Ce rôle est primordial sur la planète et ce sont les processus biologiques et géologiques qui rendent possible la remise en circulation des divers nutriments. 
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Utilisation de l’eau

La municipalité de Fort McMurray et la rivière Athabasca font partie du vaste bassin hydrographique du fleuve Mackenzie. Celui-ci couvre une immense superficie de 1,8 millions de kilomètres carrés, soit environ le sixième du territoire canadien. Contrairement à la plupart des grands bassins fluviaux du monde, où le développement et la population se trouvent principalement en aval, près des embouchures, le développement du bassin du Mackenzie s’est fait dans les parties tout à fait en amont. L’extraction des sables bitumineux nécessite au préalable que les terres humides soient drainées. Cette procédure peut donc amener une réduction considérable de l’eau et des terres humides de la région. De plus, l’extraction des sables bitumineux nécessite, même en recyclant l’eau, entre deux et quatre barils et demi d’eau pour produire un baril de pétrole brut synthétique. On estime par exemple que les projets d’exploitation en cours consomment autant d’eau que la ville de Calgary, une ville d’environ 1 million d’habitants. 

Outre l’extraction d’eau de la rivière Athabasca, il y a aussi la question des eaux résiduelles. La majeure partie de ces eaux est détournée vers des bassins de résidus. La cuvette de rétention des résidus couvre une superficie d’environ 50 km2 (5 000 hectares). Une fois le bitume séparé, une part importante de l’eau est contaminée par le sable et le bitume résiduel ainsi que les contaminants qui lui sont associés. Il est donc primordial que l’eau en provenance des bassins de résidus ne s’introduise pas dans les eaux souterraines ou dans le sol, pour prévenir les dommages et la contamination des biomes environnants.

Un biome est une grande unité géographique caractérisée par des formes biologiques et des espèces, tant animales que végétales, qui y sont dominantes. Les biomes aquatiques s’influencent entre eux et leur répartition est fonction de la latitude géographique, et d’autres facteurs tels que l’altitude, la température et le type de sol. Il existe donc des réseaux de biomes dont l’équilibre écologique d’un dépend de l’autre. Le déséquilibre causé par l’utilisation et la pollution de l’eau dans les régions d’extraction peuvent avoir des répercussions sur les écosystèmes et finalement sur un grand nombre d’activités humaines.
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La déforestation

Dans le cas de l’exploitation minière des sables bitumineux, il est nécessaire de couper la forêt et d’enlever le sol de couverture avant de creuser d’avoir accès aux sables. On estime que la superficie ainsi perturbée pourrait atteindre environ 3 000 km2. (voir avec Google Earth). Pour ce qui est de l’exploitation in situ, la dégradation du paysage peut paraître moindre, mais la nécessité de creuser de nombreux puits et de construire routes, pipelines et lignes de transmission exige le défrichement d’une partie considérable de la forêt boréale. La conséquence la plus importante de cette pratique est la fragmentation de l’habitat, du point de vue de la faune et de la flore. 

Plusieurs projets de rétablissement des écosystèmes sont en cours. D’une manière générale, il s’agit de remettre en place une couche de terre (à partir des résidus des sables bitumineux) et de procéder à la végétalisation à l’aide d’arbres, d’arbustes et d’autres plantes indigènes de la région. Environ 10% des sites d’exploitations ont été remis en état, quoique les chiffres à cet effet dépendent largement des sources, les pétrolières et les groupes environnementaux ayant des points de vue divergents. On craint cependant que lorsque les eaux souterraines et de surface circuleront dans ces secteurs remis en état où des résidus solidifiés ont été intégrés au paysage, qu’il y ait libération de différents produits toxiques. 

Le cycle que forment la photosynthèse et la respiration est essentiel à la compréhension des enjeux environnementaux entourant les thèmes de la déforestation et des changements climatiques. Il peut être très intéressant d’étudier les équations et les quantités de réactifs mises en jeux dans ces processus. Les végétaux jouent un rôle primordial dans les cycles biogéochimiques du carbone et de l’azote, ce qui constitue une bonne raison de conserver la flore mondiale.

Références générales :

http://archives.radio-canada.ca/economie_affaires/energie/clips/373-2061/
http://mappemonde.mgm.fr/num15/articles/art07304.html
http://www.gac.ca/PopularGeoscience/factsheets/OilSand_f.pdf
http://www.mining.ca/miningworks/media_lib/documents/MAC_MiningWorks_Oil_SandsFR_Aug2007.pdf
http://cmte.parl.gc.ca/Content/HOC/committee/391/rnnr/reports/rp2614277/rnnrrp04/04_TOC_FRA.htm
Raffinage du pétrole

Après avoir extrait le pétrole des gisements ou des sables bitumineux, la matière première est acheminée dans des raffineries. Le raffinage du pétrole est fondé sur le concept du point d’ébullition. Le procédé de la distillation est la base des opérations d’une raffinerie. C’est lors du raffinage que les hydrocarbures sont séparés. Le pétrole brut est traité et chauffé et, selon le traitement et la température, différents produits sont fabriqués. Par exemple, une raffinerie peut produire de l’essence, du propane, du kérosène ou du gazole. Tous ces produits ont des applications domestiques ou industrielles.

Les combustibles fossiles, comme le pétrole, constituent des sources d’énergie épuisable. Il existe différents types de pétrole et leur composition chimique déterminera les transformations qui devront être effectuées pour l’obtention d’un produit déterminé. Le concept de combustion peut être abordé à cette étape. Les caractéristiques physiques et chimiques des solutions peuvent également aider à comprendre les différentes étapes du raffinage.
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Puits et plates-formes

Dans le cas des gisements « traditionnels » de pétrole, des puits doivent être construits pour permettre l’exploitation de cette ressource. Lorsque le gisement se retrouve sous une plaque océanique, le gisement doit être exploité à l’aide d’une plate-forme de forage. Le pétrole est principalement récupéré à l’aide d’une pompe qui achemine le pétrole jusqu’en surface. Dans le cas des sables bitumineux, les processus sont biens différents. Les sables bitumineux font partie de ce qu’on appelle les gisements « non conventionnels ».

Il est un peu plus difficile de faire des liens entre cette boîte noire et les concepts prescrits du programme. Les plates-formes sont un exemple de système de l’univers technologique. Le procédé pourrait aussi être abordé, ainsi que plusieurs autres applications technologiques (appareils hydrauliques, pompes, vannes, etc.) Enfin, puisqu’une grande quantité de carbone est extraite du sol via des puits et des plates-formes, il serait intéressant de discuter du cycle du carbone.
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Pétrole

Le pétrole est un liquide organique. Il s’agit de la ressource à la base de l’économie mondiale. L’industrie pétrolière est très lucrative. La formation du pétrole est en lien avec l’activité géologique d’une région donnée. Il s’agit d’une accumulation de matière organique piégée dans le sous-sol terrestre. Les sédiments, particulièrement riches en lipides, s’accumulent et se transforment sous le poids et la température extrême. Il existe différents types de pétroles que l’on distingue selon leur composition chimique. Le transport et l’exploitation de cette ressource peuvent entraîner des conséquences environnementales graves.

Cette boîte noire permet d’introduire les concepts relatifs à la lithosphère. En effet, le pétrole est considéré comme un minéral et son exploitation engendre des conséquences sur l’environnement. Cette ressource est retrouvée à des endroits spécifiques dans la lithosphère et révèle l’histoire des successions géologiques d’un territoire.

Références générales :

Page wikipédia sur le sujet

http://fr.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9trole
Site en lien avec le pétrole canadien

http://www.thecanadianencyclopedia.com/index.cfm?PgNm=TCE&Params=F1ARTf0006252
Excellent site avec animations très intéressantes

http://www.marees-noires.com/
Extraction

L’extraction du pétrole ne se fait pas de la même façon lorsqu’il s’agit d’un puits conventionnel ou de sables bitumineux. L’extraction consiste à récupérer des matières premières du sol que l’on exploite. Pour un gisement conventionnel, en général, on injecte de l’eau ou du gaz par un puits pour en faire sortir le pétrole par un autre puits. Les liquides récupérés ont des propriétés très différentes (par exemple, fluidité, densité, toxicité, point d’ébullition, etc.)

Le traitement des sables bitumineux est plus complexe. Il faut séparer le bitume du sable. Il existe deux types d’extraction pour les sables bitumineux : l’extraction minière et l’extraction in situ. Dans le premier cas, il s’agit d’opérer une mine de façon conventionnelle. Le sol est amené dans une usine de traitement qui sépare le bitume du sable en mélangeant le sol avec de l’eau et de la vapeur et en utilisant le principe d’une centrifugeuse. L’extraction in situ consiste à injecter de l’eau et de la vapeur directement dans le sol. Cela provoque la séparation du sable et du bitume ainsi que la liquéfaction du bitume, qui peut alors être pompé à la surface.

Les concepts prescrits que l’on pourrait aborder lorsqu’on parle de l’extraction du pétrole sont les suivants : les ressources énergétiques et les minéraux de la lithosphère, les systèmes de pompes en lien avec l’univers technologique, les propriétés physiques de la matière et des solutions ainsi que la transformation de l’énergie.
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Le protocole de Kyoto

Le Sommet de la Terre, à Rio en 1992, a marqué la prise de conscience internationale du risque de changements climatiques. À la suite de ce sommet, c’est en décembre 1997 que le Canada et 160 autres États membres de la Convention-cadre des Nations Unies sur les changements climatiques (CCNUCC) se sont réunis à Kyoto, au Japon, pour élaborer un accord international ayant pour objet de réduire les effets des changements climatiques par la réduction des émissions de gaz à effet de serre (GES).

Les pays signataires ont accepté globalement de réduire d’un minimum de 5% leurs émissions de gaz à effet de serre sur la période 2008-2012 par rapport au niveau atteint en 1990. Les engagements souscrits par les pays développés sont ambitieux. Pour faciliter leur réalisation, le protocole de Kyoto prévoit, pour ces pays, la possibilité de recourir à des mécanismes flexibles en complément des politiques et mesures qu'ils devront mettre en œuvre au plan national. Ces mécanismes sont au nombre de trois : les «permis d’émission» qui permettent de vendre ou d’acheter des droits à émettre entre pays industrialisés, la «mise en œuvre conjointe» qui permet, entre pays développés, de procéder à des investissements visant à réduire les émissions de gaz à effet de serre et le «mécanisme de développement propre» qui permet à un pays développé d’investir dans la réduction des émissions de gaz à effet de serre d’un pays en développement.

Cette boîte noire laisse place à l’étude du cycle biogéochimique du carbone, puisque le CO2 est l’un des principaux gaz à effet de serre au cœur de cet accord international. On peut poursuivre l’étude en dirigeant les élèves vers la compréhension d’un bilan de carbone, en analysant les sources et les puits de ce composé à la base de la vie. De manière générale, plusieurs concepts portant sur l’étude des populations et des cycles biologiques peuvent également servir à la compréhension des raisons qui ont poussé les gouvernements à agir.
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Faire un bilan de carbone
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Réchauffement climatique

Le réchauffement climatique, également appelé réchauffement planétaire ou réchauffement global, est un phénomène d'augmentation de la température moyenne des océans et de l'atmosphère, à l'échelle mondiale et sur plusieurs années. La plupart des scientifiques attribuent à ce réchauffement global une origine en grande partie humaine. Ce phénomène est causé par une augmentation de l’effet de serre, un phénomène naturel. Ce phénomène piège une partie du rayonnement infrarouge émis par la Terre vers l'atmosphère terrestre. Ceci est du aux gaz dits « à effet de serre », qui augmentent ainsi la température de la basse atmosphère (troposphère). Ces gaz sont essentiellement de la vapeur d'eau et une infime partie est d'origine humaine. Sans cet effet, la température de surface de la Terre serait en moyenne de 33 °C plus faible, soit -18 °C. Actuellement ce phénomène naturel se renforce, car la quantité de gaz à effet de serre présents dans l’atmosphère a augmenté ces dernières années, en particulier le CO2, naturellement en très faible concentration dans l'atmosphère par rapport à la vapeur d'eau ou au diazote (N2).

Cette boîte noire est complexe et vaste. Toutefois, il est essentiel de comprendre les bases de ce phénomène d’augmentation de la température globale. Ainsi, il faut s’assurer d’aborder les causes et les conséquences de ce phénomène. Cette boîte noire peut être comprise en abordant les concepts de l’effet de serre, de circulation atmosphérique, de la circulation océanique et de la fonte des glaciers et banquises.
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Les gaz à effet de serre

Avant de parler des gaz, il faut déterminer ce qu’est l’effet de serre : c’est un phénomène naturel qui maintient les températures de la surface planétaire plus élevées qu’elles ne le seraient s’il était absent. Dans l’atmosphère terrestre, les principaux gaz à effet de serre sont la vapeur d’eau (H2O), le dioxyde de carbone (CO2), le méthane (CH4), l’oxyde nitreux (N2O) et les chlorofluorocarbures (CFC). Les CFC ont une origine exclusivement anthropique, alors que le CO2, le CH4 et les N2O ont une double origine, naturelle et anthropique. De loin la plus abondante dans l’atmosphère, la vapeur d’eau n’est pas directement reliée aux activités de l’homme. Les gaz à effet de serre n’ont pas tous la même capacité d’absorption du rayonnement infrarouge; en clair, leur efficacité en termes d’effet de serre est variable. C’est la vapeur d’eau qui est la plus grande responsable de l’effet de serre ; vient ensuite le CO2. 

Les effets des gaz à effet de serre peuvent être compris en abordant différents concepts comme la circulation atmosphérique et les flux d’énergie émis par le Soleil. 
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Les polluants et la couche d’ozone
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Sables bitumineux

Les sables bitumineux sont constitués à 83% de sable, 3% d’argile, 4% d’eau et 10% de bitume. Le bitume est lui-même composé principalement d’hydrocarbures et c’est ce qui cause l’engouement pour les sables bitumineux : en extrayant le bitume et en procédant par la suite à la valorisation et au raffinage, on peut produire n’importe quel produit pétrolier. Par contre, le bitume est composé d’hydrocarbures lourds. Il ne s’écoule pas et ne peut pas être pompé sans être chauffé ou dilué et c’est pourquoi les procédés d’extractions sont différents que ceux employés pour extraire les hydrocarbures plus légers qu’on retrouve dans les sources conventionnelles. Les propriétés abrasives du sable compliquent d’avantage la tâche d’extraction et la proportion élevée de sable dans les sables bitumineux fait en sorte qu’une énorme quantité de ces sables est nécessaire pour la production d’un seul baril de bitume.

Les sables bitumineux sont enfouis  à environs 50 mètres sous le sol, dans la forêt boréale. On peut donc facilement aborder les horizons du sol en traitant le sujet. L’activité minière donne également lieu à parler de contamination du sol, principalement en ce qui concerne les territoires miniers réclamés.
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Hydrocarbures

Si on s’en tient à une définition stricte, les hydrocarbures sont des composés chimiques contenant exclusivement de l'hydrogène et du carbone. Le carbone peut se combiner avec lui-même, par le biais de liens covalents, pour former des chaînes de longueur variable, donnant parfois lieu à des structures moléculaires très complexes. Les hydrocarbures ont des masses molaires et des propriétés physico-chimiques qui dépendent de la longueur de ces chaînes ou des boucles. Par exemple, la masse molaire et les températures de changement de phase augmentent avec une augmentation de la longueur des chaînes. Ce sont ces propriétés qui permettent la séparation dans le raffinage du pétrole. On peut également procéder au bris des chaînes pour obtenir un produit d’une différente qualité et ainsi répondre à la demande des divers secteurs industriels. La formule chimique générale d’un hydrocarbure est CnHm, où n et m sont des entiers. La combustion complète des hydrocarbures se fait selon la réaction générale suivante : 
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, réaction qui est évidemment exothermique. La génération de CO2 et de vapeur d’eau fait en sorte que la combustion d’hydrocarbures est, à l’échelle mondiale, l’un des principaux responsables de l’émission de gaz à effet de serre. De plus, la combustion est rarement complète et il y a fréquemment production de monoxyde de carbone (CO), qui est également considéré comme un polluant. Par ailleurs, certains hydrocarbures sont gazeux à température ambiante et sont considérés comme des contaminants atmosphériques, en plus de contribuer à l’effet de serre. Par exemple, chaque molécule de méthane aurait un impact 26 fois plus important qu’une molécule de CO2 sur l’effet de serre. Les hydrocarbures les plus lourds, eux, sont généralement liquides ou visqueux à température ambiante. Ont peut les considérer comme des contaminants du sol et des milieux aquatiques. Leur faible réactivité chimique implique également qu’il existe un risque de bioaccumulation, particulièrement en milieu aquatique, lors de marées noires.

Parler des hydrocarbures et de leur combustion est donc un excellent point d’approche pour les notions de contamination, de bioaccumulation et, particulièrement, de l’effet de serre. On peut également travailler la capacité des élèves à balancer des équations chimiques à partir des équations de combustion (ce qui implique évidemment de connaître le concept de mole) et on peut aborder la nature des liens chimiques à l’intérieur des chaînes de carbone. Par ailleurs, bien que la chimie organique ait ses particularités à cet égard, il peut être très intéressant d’aborder les règles de nomenclature et d’écriture. Les hydrocarbures fournissent donc de multiples opportunités d’aborder des concepts prescrits.

Références générales :

http://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrocarbure
http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_monoxide#Carbon_monoxide_in_the_atmosphere
http://www.suncor.com/data/1/rec_docs/1308_OilSandsDiagram.pdf
http://www.uel-pcsm.education.fr/consultation/reference/chimie/chimther/sexercer/chapitre3/flamme.swf
http://hrsbstaff.ednet.ns.ca/schof/chimie/chimie11/reactions.htm
http://fr.wikipedia.org/wiki/Combustion
Contribution aux pluies acides et au smog

Selon les travaux de l’Institut Pembina et selon des statistiques d’Environnement Canada, ce sont 70 000 tonnes d’oxydes d’azote (NOx), 147 000 tonnes de dioxyde de soufre (SO2) et 59 000 tonnes de composés organiques volatiles (COV) qui ont été émis directement en lien avec l’exploitation et le raffinage des sables bitumineux. Ces gaz sont nocifs pour la santé humaine et on les considère comme d’importants polluants atmosphériques. Ce sont également des constituants importants des nuages de smog. En plus, les NOx et COV participent à la formation de l’ozone de basse altitude. Finalement, les SO2 et NOx sont une cause importante de l’acidification des pluies, par le biais des réactions chimiques suivantes : SO2 + H2O  H2SO4 et NO2 + H2O  HNO3. Il est toutefois à noter que ces deux réactions chimiques font appel à quelques réactions intermédiaires, que l’on peut consulter en annexe.

Bref, lorsqu’on parle des émissions gazeuses entraînées par l’exploitation des sables bitumineux, on est en plein cœur du sujet de la contamination atmosphérique. Il est également possible de faire un lien avec le seuil de toxicité, particulièrement dans le cas des sulfures. Par ailleurs, les réactions chimiques qui donnent lieu à la formation des pluies acides se prêtent naturellement à discuter d’ions polyatomiques et peuvent éprouver joliment les capacités des élèves à balancer des équations chimiques, lorsqu’on les regarde en détail.

Références générales :

http://www.ec.gc.ca/pluiesacides/acidfact.html
http://atomos.cssmi.qc.ca/article.php?id=456&se=3
Réactions chimiques détaillées

http://www.leberre.org/phenomene2 

http://pubs.pembina.org/reports/OS-Undermining-Final.pdf (voire plus particulièrement pp.27-33)

Formation de l'ozone

Les oxydes d'azote (NOx) et les composés organiques volatiles (COV) participent à la formation d’ozone de basse altitude, que l’on appelle plus formellement « ozone troposphérique ». Cette forme d’ozone est considérée comme étant un polluant important et elle est dommageable pour la santé humaine. L’ozone est également un constituant du smog et c’est souvent à l’aide d’une mesure du taux d’ozone troposphérique que les grandes villes émettent des alertes à la pollution. Dans la région de Fort McMurray et des environs, l’activité minière associée aux sables bitumineux contribue fortement à augmenter les émissions de NOx et de VOC, menant directement à la formation d’ozone troposhérique. Cela peut présenter un risque pour la santé de la population environnante. Le problème soulève donc à nouveau la question de la contamination atmosphérique et du seuil de toxicité. On trouve, dans les liens Internet proposés, un sommaire des réactions chimiques par lesquelles l’ozone est produit.

Références générales :

http://www.heartland.org/Article.cfm?artId=18974
http://en.wikipedia.org/wiki/Tropospheric_ozone
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ozone_troposph%C3%A9rique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ozone
http://www.americanchemistry.com/s_acc/sec_solvents.asp?CID=1484&DID=5852
http://www.realclimate.org/index.php/archives/2005/04/pollution-climate-connections/langswitch_lang/fr
Minéraux et roche 

Au cours de leur histoire, les Canadiens ont découvert et exploité une grande variété de minéraux, principalement afin d’en faire de l’énergie. En effet, la lithosphère renferme une grande variété de ressources minérales essentielles au développement des sociétés. L’exploitation et la transformation des minéraux est un sujet d’actualité, car elles ne se font pas sans conséquence sur l’environnement.  Malheureusement, ces ressources énergétiques constituent des sources d’énergie épuisable, c’est pourquoi, il faut essayer de trouver des nouvelles sources d’énergie ou exploiter plus de ressources renouvelables. 

Il existe trois grandes catégories de roches qui sont classées selon leur composition, leur origine ou leurs modalités de formation. Il y a donc les roches magmatiques, les roches sédimentaires et les roches métamorphiques. Elles peuvent aussi être classées selon leurs propriétés. On peut alors obtenir trois types de roches, soit les roches meubles (comme le sable et l’argile), les roches friables (comme la craie) et les roches cohérentes (comme le granite).

Liens Internet

Page wikipédia sur le sujet

http://fr.wikipedia.org/wiki/Roche
Site sur les ressources minérales

http://www.thecanadianencyclopedia.com/index.cfm?PgNm=TCE&Params=f1SEC854088
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